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Verfahren zur Herstellung von blockartigen Dusenanordnungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von 
blockartigen Dusenanordnungen aus einer plattenfSrmigen Verbundstruktur 
mit Rillenstrukturen mit Abmessungen im Mikrometerbereich. Ein solches 
Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 ist bekannt 
(DE 42 36 037 Al = US 5,547,094 Al). 

Dusenanordnungen der in Rede stehenden Art werden angewandt, urn Flus- 
sigkeiten zu sehr feinen Tropfchen zu zerstauben, indem man sie unter hohem 
Druck durch eine DusenSrmung mit kleinem Querschnitt prefit. Derartige Du- 
senanordnungen finden unter anderem eine Anwendung fur medizinische Be- 
reiche, beispielsweise fur Aerosole zu Inhalationszwecken. An Dusenanord- 
nungen der in Rede stehenden Art werden hohe Anforderungen binsichtlich" 
der TrSpfchengroBe gestellt, da man beispielsweise bei Inhalationsanwendun- 
gen einen hinreichend groBen Anteil der Trdpfchen unter 6 urn Durchmesser 
haben sollte, um eine ausreichende Lungengangigkeit zu erreichen. 

Der bekannte Stand der Technik (DE 42 36 037 Al) befaBt sich ausschlieBlich 
mit blockartigen Dusenanordnungen fur derartige Anwendungszwecke und 
mit Verfahren zur Herstellung solcher blockartiger Dusenanordnungen in 
gleichbleibend hoher Qualitat und in grofier Stuckzahl. Bei dem bekannten 
Verfahren ist es iiberdies moglich, in die Dusenanordnung ein Filter zu inte- 
grieren ggf. sogar mehrstufige Filter. 

Insgesamt wird der Offenbarungsgehalt der DE 42 36 037 Al durch Bezug- 
nahme zum Offenbarungsgehalt der vorliegenden Patentanmeldung gemacht. 
Alle dort dargestellten Verfahrensschritte eines entsprechenden Herstellungs- 
verfahrens und alle dort dargestellten Materialspezifikationen, eingesetzte 
Werkzeuge etc. sind auch im Rahmen des vorliegenden erfindungsgemaBen 
Verfahrens einsetzbar. 

Bei dem bekannten Verfahren, von dem die Erfindung ausgeht, geht es zu- 
nachst um die Herstellung einer plattenfbrmigen Verbundstruktur die zwei 
miteinander flacbig fest verbundene Platten mit an sich planaren Oberflachen 



aufweist. Ggf. konnen auch weitere Platten hinzutreten. Wesentlich ist, dafi 
die Dusenanordnungen in der plattenformigen Verbundstruktur dadurch ge- 
schaffen werden, dafi in einer an sich planaren Oberflache einer der Platten, 
die mit der an sich planareu Oberflache der anderen Platte verbunden ist, eine 
Vielzahl von sich wiederholenden, jeweils einer Dusenanordnung entspre- 
chenden Rillenstrukturen angeordnet sind. Ggf. konnen diese auch in beiden 
einander zugewandten Oberflachen der beiden hier relevanten Flatten, die 
miteinander verbunden sind, angeordnet sein. Die Rillenstrukturen bilden 
letztlich die Stromungskanale der Dusenanordnungen mit Abmessungen vor- 
zugsweise im Mikrometerbereich. 

Als besonders bevorzugte Kombination wird im Stand der Technik eine Ver- 
bindung aus einer Siliziumplatte und einer Glasplatte dargestellt, wobei ande- • 
re Varianten ebenfalls erlautert werden. 

Aus der plattenformigen Verbundstruktur mit einer Vielzahl von Dusenanord- 
nungen gewinnt man die vereinzelten Dusenanordnungen dadurch, dafi man 
die plattenartige Verbundstruktur entlang von zwischen jeweils zwei Rillen- 
strukturen verlaufenden Trennlinien durch mechanische Bearbeitung trennt. 
Die kleinflachigen, eher blockartigen Diisenanordmmgen liegen dann verein- 
zelt vor. Das Trennen durch mechanische Bearbeitung erfolgt nach dem Stand 
der Technik insbesondere durch Sagen mit einer Kreissage, vorzugsweise mit 
einer Diamantkreissage, die mit hoher Drehzahl arbeitet. Als Alternative wird 
beispielsweise Ritzen und Brechen der groBeren plattenformigen Verbund- 
struktur genannt. Man kann auch beide Bearbeitungsschritte miteinander 
kombinieren, also z. B. in einem ersten Schritt sagen und spater in einem 
zweiten Schritt brechen oder per Laserstrahl die Trennung beenden. 

Um eine Vorstellung von der Groflenordnung der RiUenstrukturen zu erhalten 
ist im Stand der Technik von Strukturhohen zwischen 2 und 40 pm, bevorzugt 
zwischen 5 und 7 |im und von Querschnittsflachen der Diisen zwischen etwa 
25 und etwa 500 |im 2 die Rede. 

Hinsichtlich der Herstellung der Verbundstruktur wird insbesondere auf feld- 
imterstutztes Bonden verwiesen, aber auch andere Verbindungstechniken bis 
hin zum Kleben, Ultraschallbonden etc. sind ebenfalls angesprochen. 



Bei dem somit als bekannt vorauszusetzenden Verfahren zur Herstellung von 
blockartigen Dusenanordnungen aus einer plattenformigen Verbundstruktur 
mit RiUenstrukturen, die Abmessungen im Mikrometerbereich aufweisen, 
stellt sich das Problem, dafl die Rillenstrukturen bei der mechanischen Bear- 
beitung, insbesondere durch Sagen, verunreinigt werden. Normalerweise wird 
man beim mechanischen Bearbeiten mit einem flussigen Kuhlschmierstoff 
insbesondere auf Wassergrundlage arbeiten. Durch diesen und die darin mit- 
gefuhrten Spane werden die Rillenstrukturen u. U. so verstopft, daB sie prak- 
tisch nicht mehr gereinigt werden konnen. Eine hohe AusschuBrate ist die 
Folge. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB man auf einer plattenformigen Ver- 
bundstruktur zunachst mehrere hundert einzelne Dusenanordnungen ausbildet, 
die dann mit einem gitterformigen Netz von Trennlinien vereinzelt werden. 
Eine Einzelherstellung derartiger Dusenanordnungen ist daher vollig undenk- 
bar. 

Das zuvor aufgezeigte Problem lost nun das erfindungsgemafle Verfahren mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 durch Anwendung der 
Merkmale des kennzeichnenden Teils von Anspruch 1. ErfmdungsgemaB 
werden die Rillenstrukturen vor der mechanischen Bearbeitung mit einem 
Fiillmedium gefiillt, das erst danach aus den Rillenstrukturen wieder entfernt 
wird. Damit wird sicher vermieden, daB die Rillenstrukturen bei der mechani- 
schen Bearbeitung durch Spane und/oder Kuhlschmierstoff verunreinigt wer- 
den. Die RiUenstrukturen bleiben geschutzt und werden erst am SchluB wieder 
freigelegt. Die AusschuBrate der Dusenanordnungen ist somit gering, weil sy- 
stematisch verhindert wird, daB Verunreinigungen die Rillenstrukturen uber- 
haupt erreichen konnen. 

Im einzelnen gibt es nun verschiedene Moglichkeiten das erfindungsgemaBe 
Verfahren auszugestalten xmd weiterzubilden, wozu auf die Unteranspriiche 
verwiesen werden darf. 

Im iibrigen wird die Erfindung und deren Ausgestaltungen und Weiterbildxm- 
gen nachfolgend anhand der Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt 



Fig, 1 in perspektivischer Ansicht eine vereinzelte Dusenanordnung wie 
sie nach dem erfindungsgem&flen Verfahren hergestellt werden 
kann, 

Fig* 2 einen Schnitt durch die vereinzelte Dusenanordnung aus Fig, 1, 
die die Verbundstruktur erkennen laBt, 

Fig. 3 in Draufsicht ein Beispiel einer Dusenanordnung mit dort er- 
kennbarer Rillenstruktur und 

Fig. 4 in Draufsicht eine plattenformige Verbundstruktur, ausschnitt- 
weise, mit einer Mehrzahl von dort erkennbaren Diisenanord- 
nungen. 

Fig. 1 zeigt zunachst eine im Grundsatz blockartige Dusenanordnung 1, beste- 
hend aus einem unteren plattenfonnigen Teil 2 mit einem darauf angeordne- 
ten, ebenfalls plattenfonnigen Teil 3, das mit dem unteren Teil 2 fest verbun- 
den ist. Das untere Teil 2 besteht nach bevorzugter Ausfiihrung aus Silizium, 
aus dem eingangs erlauterten Stand der Technik ergeben sich aber auch eine 
Reihe anderer Materialangaben. Das obere Teil 3 besteht nach bevorzugter 
Angabe aus Glas, auch insoweit gibt der Stand der Technik aber auch andere 
Alternativen an. Die in Fig. 1 dargestellte, gewissermaBen "fertige", namlich 
vereinzelte Dusenanordnung 1 hat beispielsweise Gesamtabmessungen von 
2,0 mm x 2,5 mm x 1,5 mm. Die Herstellung einer solchen Dusenanordnung 
erfolgt in einem Reinraum passender Klassifizierung. Fig. 2 zeigt im Schnitt 
die Schichtfolge einer solchen Dusenanordnung 1. 

Die Schichtfolge der Dusenanordnung 1 wie man sie in Fig. 2 erkennt ent- 
spricht der Schichtfolge der am Beginn dieses HersteUungsabschnittes stehen- 
den plattenfonnigen Verbundstruktur insgesamt (siehe Fig. 4). Die Verbund- 
struktur weist zwei miteinander flachig fest verbimdene Platten auf, aus denen 
nach Vereinzelung spater die plattenfonnigen Teile 2 und 3 der vereinzelten 
Dusenanordnungen 1 entetehen. Diese Platten haben an sich planare Oberfla- 
chen, wobei in einer an sich planaren Oberflache mindestens einer der Platten, 
die mit der an sich planaren Oberflache der anderen Platte verbunden ist, eine 
Vielzahl von sich wiederholenden, jeweils einer Dusenanordmmg 1 entspre- 
chenden, Stromungskanale der Dusenanordnung 1 bildende RiUenstrukturen 4 



angeordnet sind. Diese bilden jeweils eine Duse 5 im engeren Sinne aus. Im 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erkennt man die Duse 5 im Schnitt von Fig. 
2. Es handelt sich hier urn eine Doppeldiise, die zwei Fluidstrahlen so aufein- 
ander lenkt, dafl diese in einem bestimmten Abstand von der Diise S aufeinan- 
der prallen und sich wechselseitig zerschlagen. Dadurch ergibt sich die ge- 
wunschte Verteilung der TropfchengroBen. Fig. 4 zeigt die verschiedenen 
Rillenstrukturen 4 fur die einzelnen Dusenanordnungen 1, die in Fig. 4 noch 
insgesamt auf der plattenformigen Verbundstruktur miteinander zusammenge- 
faBt sind. 

Fur die Gestaltung der Duse 5 und der Rillenstrukturen 4 steht ein weites 
Spektrum von Moglichkeiten zur Verrugung, die zum Teil schon im bereits 
angesprochenen Stand der Technik aus der DE 42 36 037 Al dargestellt sind. 
Dort sind auch entsprechende Herstellungsverfahren wie Fotolithographie und 
Atztechniken dargestellt. Hinsichtlich der verwendeten Filterstrukturen darf 
auch auf die WO 99/16530 Al hingewiesen werden, auch deren Offenba- 
rungsgehalt wird zum Offenbarungsgehalt der vorliegenden Patentanmeldung 
gemacht. 

Aus der plattenformigen Verbundstruktur von Fig. 4 gewinnt man eine einzel- 
ne Dusenanordnung 1 wie sie in Draufsicht in Fig. 3 dargestellt und in einer 
perspektivischen Ansicht in Fig. 1 zu sehen ist indem man die plattenartige 
Verbundstruktur entlang von zwischen jeweils zwei Rillenstrukturen 4 verlau- 
fenden Trennlinien 6, strichpunktiert dargestellt in Fig. 4, durch mechanische 
Bearbeitung so trennt, daB danach eben die blockartigen Dusenanordnungen 1 
vereinzelt vorliegen. Fig. 4 zeigt das Gitternetz einander rechtwinklig kreu- 
zender Trennlinien 6, die jeweils eine Dusenanordnung 1 umschlieBen. Durch 
beispielsweise Sagen mit einer Diamantkreissage hoher Drehzahl (haufig uber 
20.000 U/min) exakt entlang dieser Tremilinien 6, genauer gesagt zwischen 
zwei solchen Trennlinien 6, erfolgt die exakte Vereinzelung der Dusenanord- 
nung 1 und gleichzeitig Freilegung der jeweiligen Diise 5 bzw. des gegenii- 
berliegenden Endes der RiUenstruktur 4 bzw. des Eintritts einer entsprechen- 
den Fnterstruktur. 



Es liegt auf der Hand, daB die Trennlinien 6 nicht korperlich vorhanden oder 
durch Markierungen ersichtlich sein miissen. Die Trennlinien 6 sind nur ge- 



dankliche Hilfsmittel, die darstellen sollen, wo das Trennwerkzeug, insbeson- 
dere die Sage, iiber die plattenformige Verbundstruktur gefuhrt wird. Das ge- 
schieht ggf. als solches mittels einer entsprechend aufwendigen Robotertech- 
nik mit entsprechender Software. 

Wie bereits oben angegeben worden ist, kann das Trennen auch mehrschrittig 
erfolgen, wobei eben mindestens ein Schritt des Trennens durch mechanische 
Bearbeitung erfolgt, die die gescbilderten Verunreinigungen durch anfallende 
Spane und/oder das verwendete Hilfemittel zur Folge hat. 

Das erfindungsgemafie Herstellungsverfahren betrifft einen Teilabschnitt des 
Gesamt-Herstellungsverfahrens fur Diisenanordnungen der in Rede stehenden 
Art. Es setzt an bei der bereits vorhandenen plattenformigen Verbundstniktur 
mit einer Vielzahl von Dusenanordnungen 1 und zeichnet sich zunachst da- 
durch aus, dafi die RUlenstrukturen 4 der plattenformigen Verbundstruktur so 
hergestellt werden, dafi sie zumindest in einer Richtung iiber die Trennlinien 6 
hinweg miteinander von einem Rand zum gegeniiberliegenden Rand der plat- 
tenformigen Verbundstruktur durchgehend verbunden sind. Man erkennt das 
in Fig. 4, die einen Ausschnitt aus einer in der Praxis naturlich viel groBeren 
plattenformigen Verbundstruktur zeigt. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Rillenstrukturen 4 in der Zeichnungsdarstellung von unten nach oben 
durchgehend miteinander verbunden. Zwischen dem Austritt der Diise 5 einer 
Rillenstruktur 4 und dem Eintritt der dariiberliegenden Rillenstruktur 4 befin- 
det sich jeweils ein zwischen den Treimlinien 6 liegender Querkanal, der die 
daruberliegende Rmenstruktur 4 auf voller Breite mit der Diise 5 der darun- 
terliegenden RiUemtruktur 4 verbindet. 

Die Rmenstrukturen 4 der plattenformigen Verbundstruktur werden nun er- 
findungsgemafi vor der mechanischen Bearbeitung mit einem Fullmedium ge- 
fullt. Dieses Fullen mit einem Fullmedium gelingt unproblematisch deshalb, 
weil sich die zuvor erlauterte Verbindung der Rillenstrukturen 4 ergeben hat. 
Das Fullmedium mufi allerdings so ausgewahlt werden, daB es weder durch 
die mechanische Bearbeitung an sich noch durch die bei der mechanischen 
Bearbeitung evtl. verwendeten Hilfsmittel aus den Rillenstrukturen 4 entfernt 
wird. Wie bereits im allgemeinen Teil der Beschreibung erlautert worden ist, 
werden so die Rmenstrukturen 4 gegen das Eintreten von Verunreinigungen 



beim mechanischen Bearbeiten geschutzt. Nach Abschlufi der mechanischen 
Bearbeitung, ggf. nach Abschlufi des Trennvorgangs insgesamt, wird das 
Fullmedium aus den Rillenstrukturen 4 wieder entfernt. Diese stehen im Aus- 
gangszustand und ohne Verunreinigungen fur weitere Bearbeitungsschritte zur 
Verfligung. 

Ergebnis der zuvor erlauterten Verfahrensschritte ist eine Dusenanordnung 1, 
die dann blockartig oder als kleines, verbundartig gestaltetes Plattchen vor- 
liegt wie das in Fig, 1 und 2 wiedergegeben worden ist. In Fig, 2 erkennt man 
im iibrigen die beiden Austritte der Diise 5, die etwas iibertrieben im GroBen- 
verhaltnis dargestellt sind. 

Es versteht sich, dafl das erfindungsgemafie Verfahren vorzugsweise in Rein- 
raumtechnik ausgefuhrt wird, wobei eine passende Klasse der Reinraumbear- 
beitung zu wahlen ist. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren kommt zunachst der Auswahl des Full- 
mediums erhebliche Bedeutung zu. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Ab- 
messungen der Rillenstrukturen 4 im Mikrometerbereich besondere. Fulltech- 
niken erfordern. Kapillareffekte, Effekte von Oberflachenspannung \md Vis- 
kositat haben hier ganz andere Auswirkungen als bei eher makroskopischen 
Abmessimgen von groBeren Dusenanordnungen. D. h., daB auch die aus ma- 
kroskopischen Prozessen bekannte Wasser-Ausfrier-Technik hier nicht ein- 
schlagig ist. 

Fur das Fullmedium ist zunachst einmal bedeutsam, daB es sich nicht mit ei- 
nem verwendeten Kuhlschmierstoff mischt bzw. davon nicht gelost wird. Zu- 
mindest sollten diese Einfliisse gering sein, urn ein Herauslosen des Fullmedi- 
ums aus den Rillenstrukturen 4 wahrend der Bearbeitung zu vermeiden. Geht 
man beispielsweise von dem mechanischen Sagen als Verfahren aus, so wird 
man im Regelfall einen auf Wasserbasis hergestellten Kuhlschmierstoff ein- 
setzen. Dann sollte das Fiillmedixun nicht oder nur sehr schwer wasserloslich 
sein. 

Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB die Auswahl eines Fullmediums fur die 
Rillenstrukturen 4 angesichts der Abmessimgen im Mikrometerbereich zu ei- 
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nem Fullmedium fuhrt, mit dem die Rillenstrukturen 4 zweckmafiigerweise in 
flussiger Fonn gefullt werden konnen. Nach besonders bevorzugter Ausfuh- 
rungsform ist es dann aber so, dafi das Fullmedium wahrend der mechani- 
schen Bearbeitung in festem Aggregatzustand vorliegt. Dann ist sichergestellt^ 
daB die RiUenstnikturen 4 gegemiber Verunreinigungen geschutzt sind. Das 
Erreichen des festen Aggregatzustandes des Fullmediums kann durch Verdun- 
sten eines evtl. genutzten leichtfliichtigen Losungsmittels oder durch Ablaufen 
eines chemischen Prozesses erfolgen. Besonders zweckmafiig ist es jedoch, 
mit einer temperaturabhangigen Verfahrensweise zu arbeiten. Dann kann man 
vorsehen, daB das Fullmedium bei der wahrend der mechanischen Bearbei- 
tung vorliegenden Normaltemperatur in festem Aggregatzustand vorliegt, je- 
doch bei einer gegemiber der Normaltemperatur deutlich hoheren Fulltempe- 
ratur in flussiger Form in die RiUenstrukturen 4 gefullt wird. 

Es liegt auf der Hand, dafi die Temperaturen, also sowohl die Normaltempe- 
ratur als auch die Fulltemperatur, stark vom Fullmedium abhangen. Natiirlich 
spielen auch die Werkstoffe der miteinander flachig fest verbimdenen Platten 
eine Rolle. Man kann aber sagen, dafi im Regelfall anzunehmen ist, dafi die 
Normaltemperatur zwischen etwa 2 °C und etwa 120 °C liegt und die Full- 
temperatur zwischen etwa 5 °C und etwa 280 C° liegt. 

Die zuvor mehr allgemein dargestellten Anforderungen an das Fullmedivim 
werden beispielsweise erfullt durch ein- vind mehrwertige Alkohole, Polyal- 
kohole, gesattigte und ungesattigte Fettsaiuren, Fettsaureester und Mischungen 
dieser Stoffe. Als besonders interessant haben sich erwiesen ein- oder mehr- 
wertige Alkohole mit 10 bis 30 C-Atomen, vorzugsweise von 12 bis 24 C- 
Atomen, insbesondere von 16 bis 20 C-Atomen. Diese Chemikalien liegen im 
Schmelzpunkt in einer interessanten Grofienordnung, beispielsweise bei etwa 
60 °C, und haben auch einen passend liegenden Siedepunkt, beispielsweise 
von ca. 210 °C. Sie sind unloslich in Wasser, jedoch loslich in Alkohol und 
Ether, daher fur das erfindungsgemafie Verfahren recht gut geeignet. Welche 
Fiillmedien man im einzelnen verwendet ist auch eine Frage der Verfiigbarkeit 
der Chemikalie am Markt. Bei einem grofieren Bereich zur Verfugung stehen- 
der Optionen wird man eine besonders kostengiinstige, handelsublich erhaltli- 
che Chemikalie wahlen. 



Fur das Fiillen der Rillenstrukturen 4 der plattenformigen Verbundstruktur 
stellt sich das Problem der Abmessungen der Rillenstrukturen 4 im Mikrome- 
terbereich. Hier muB man iiber besondere Fulltechniken nachdenken. Nach 
bevorzugter Lehre ist vorgesehen und hat sich in der Praxis als besonders 
zweckmaBig erwiesen, daB die Verbundstruktur vor dem Fiillen der Rillen- 
strukturen 4 mit dem Fullmedium evakuiert wird und das Fiillen unter Vaku- 
um, insbesondere bei einem Restdruck von weniger als ca. 250 mbar, erfolgt. 
Damit wird das Auftreten von Gasnestern in den Rillenstrukturen 4 vermie- 
den. 

Weiter ist es zweckmaBig, daB nach dem Fiillen der Rillenstrukturen 4 mit 
dem Fullmedium die plattenartige Verbundstruktur wieder unter Normaldruck 
gebracht wird und daB, vorzugsweise, ein Erstarren des zunachst fliissigen 
Fiillmediums bei Normaldruck erfolgt. 

In der Praxis wird man die plattenformige Verbundstruktur insgesamt in ein 
Raumvolumen einbringen, das dann auf den gewiinschten Restdruck evakuiert 
wird, AnschlieBend wird die plattenformige Verbundstruktur insgesamrt: schrag 
im Raum angeordnet in ein Bad des fliissigen Fiillmediums eingetaucht bis sie 
ganz mit dem fliissigen Fullmedium bedeckt ist Dies geschieht in Richtung 
der durchgehenden Verbindung der Rillenstrukturen 4, so daB der Spiegel des 
Fiillmediums innerhalb der Rillenstrukturen 4 von einem Rand ausgehend 
zum gegeniiberliegenden Rand langsam ansteigt bis letztlich die gesamte 
plattenformige Verbundstruktur, d. h. alle ihre darin befindlichen Rillen- 
strukturen 4, vollstandig mit dem Fullmedium gefullt sind. 

Danach wird das Aufhahmevolumen wieder auf Normaldruck gebracht Das 
bis dahin fiussige Fiillmedium kann so unter eigener Oberflachenspannung in 
den Rillenstrukturen 4 verbleiben, wozu die plattenformige Verbundstniktur 
insgesamt in die Horizontale gebracht wird. Nunmehr wird die Temperatur 
verringert, so daB das Fiillmedium in den RiUenstrukturen 4 erstarrt 

Im AnschluB daran mit erstarrtem Fiillmedium wird - im hiesigen Beispiels- 
fall - die plattenformige Verbundstruktur durch Sagen mit einer Diamant- 
kreissage mit sehr hoher Drehzahl entlang der Trennlinien 6 zerteilt, so daB 
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die Diisenanordnungen 1 vereinzelt vorliegen. AnschlieBend erfolgt das Her- 
auslosen des Fullmediums axis den Rillenstrukturen 4. 

Ebenso wie es besonderer Uberlegungen bedarf, wie man das vorzugsweise 
5 flussige Fiillmedium in die Rillenstrukturen 4 hineinbekommt, bevor dann der 
Trennvorgang ablSuft, bedarf es besonderer Uberlegungen, wie man das in 
den Rillenstrukturen 4 befindliche Fiillmedium nach dem mechanischem Be- 
arbeiten wieder herausbekommt. Dazu empfiehlt es sich, daB das Entfernen 
des Fullmediums aus den Rillenstrukturen 4 der vereinzelten Dusenanordnun- 
10 gen 1 unter Erhohung der Temperatur des Fullmediums erfolgt. Dies kann be- 
deuten, daB das FiUlmedium aus den Rillenstrukturen 4 durch Temperaturer- 
hohung verdampft wird. Das kann man dadurch erleichtern, daB man zusatz- 
lich zur Temperaturerhohung den Umgebungsdruck der Diisenanordnungen 1 
so niedrig macht, daB das Verdampfen schneller erfolgt, Als Alternative dazu 
15 hat es sich in der Praxis bewahrt, daB das Entfernen des Fullmediums aus den 
Rillenstrukturen 4 der vereinzelten Diisenanordnungen 1 durch Losen des 
Fullmediums in einem Losungsmittel und ggf. Ausblasen des Fullmedi- 
um/L6sungsmittel-Gemisches erfolgt. Man kann auch beide Methoden mit- 
einander verbinden. 

20 

Bei den weiter oben erlauterten, besonders zweckmaBig einzusetzenden Fiill- 
medien empfiehlt sich als Losungsmittel ein Alkohol oder ein Ether. In der 
Praxis ist es damit moglich, die RiUenstnikturen 4 der Diisenanordnungen 1 
tatsachlich vollstandig von Riickstanden des Fullmediums zu befreien xmd 
25 Diisenanordnungen 1 mit sehr geringer AusschuBrate herzustellen. 

Im zuvor erlauterten Zusammenhang empfiehlt es sich im iibrigen zur Ver- 
meidung von nachtraglichen Verunreinigungen der Rillenstrukturen 4, das 
Fiillmedium erst nach einem der mechanischen Bearbeitung, insbesondere 
30 dem Trennen insgesamt folgenden Reinigen der Diisenanordnungen 1 insge- 
samt zu entfernen. 
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Patentansprfiche: 

1. Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von blockartigen Dusenanord- 
nungen axis einer plattenformigen Verbundstruktur, 

wobei die Verbundstruktur zwei miteinander flachig fest verbundene Platten 
mit an sich planaren Oberflachen aufweist und in einer an sich planaren Ober- 
flache mindestens einer der Platten, die mit der an sich planaren Oberflache 
der anderen Platte verbunden ist, eine Vielzahl von sich wiederholenden, je- 
weils einer Dusenanordnung entsprechenden, Stromungskanale der Dusenan- 
ordnung bildenden Rillenstrukturen mit Abmessungen vorzugsweise im Mi- 
krometerbereich angeordnet sind, 

bei dem die plattenformige Verbundstruktur entlang von zwischen jeweils 
zwei Rillenstrukturen verlaufenden Trennlinien einschrittig oder mehrschrittig 
so getrennt wird, daB danach die blockartigen Dusenanordnungen vereinzelt 
vorliegen, wobei mindestens ein Schritt durch mechanische Bearbeitung er- 
folgt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Rillenstrukturen der plattenformigen Verbundstruktur so hergestellt 
werden, daB sie zumindest in einer Richtung uber die Trennlinien hinweg mit- 
einander von einem Rand zum gegenuberliegenden Rand der plattenformigen 
Verbundstruktur durchgehend verbunden sind, 

daB die RHlenstrukturen der plattenformigen Verbundstruktur vor der mecha- 
nische Bearbeitung mit einem Fiillmedium gefullt werden, 
wobei das Fiillmedium so ausgewahlt wird, daB es weder durch die mechani- 
sche Bearbeitung an sich noch durch bei der mechanischen Bearbeitung ver- 
wendete Hilfsmittel aus den RiUenstrukturen entfemt wird, und 
daB das Fiillmedium nach der mechanischen Bearbeitung aus den Rillen- 
strukturen der Dusenanordnungen entfemt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fiillmedi- 
um verwendet wird, das sich mit einem zur mechanischen Bearbeitung ver- 
wendeten Kuhlschmierstoff nicht mischt und/oder davon nicht gelost wird, 
vorzugsweise ein Fiillmedium verwendet wird, das nicht wasserloslich ist. 
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3. Verfiahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ril- 
lenstrukturen mit einem in fhlssiger Form vorliegenden Fiillmedium gefullt 
werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi ein Fullmedium verwendet wird, das wahrend der mechanischen Bear- 
beitung, insbesondere bei der wahrend der mechanischen Bearbeitung vorlie- 
genden Normaltemperatur, in festem Aggregatzustand vorliegt. 

5. Verfahren nach den Ansprttchen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Fullmedium bei einer gegeniiber der Normaltemperatur deutlich hoheren 
Fulltemperatur in die Rillenstrukturen gefullt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Normaltemperatur zwischen etwa 2 °C und etwa 120 °C liegt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Fulltemperatur zwischen etwa 5 °C und etwa 280 °C liegt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als Fullmedium Alkohole, ein- und mehrwertige Polyalkohole, Fettsauren, 
gesattigte und ungesattigte, Fettsaureester oder eine Mischung dieser Stoffe 
verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbundstruktur vor dem Fullen der Rillenstrukturen mit dem Full- 
medium evakuiert wird und das Fullen unter Vakuum, insbesondere bei einem 
Restdruck von weniger als ca. 250 mbar, erfolgt. 

. 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi nach dem Ful- 
len der Rillenstrukturen mit dem Fullmedium die plattenartige Verbundstruk- 
tur wieder unter Normaldruck gebracht wird und dafi, vorzugsweise, ein Er- 
starren des zunachst fliissigen Fiillmediums bei Normaldruck erfolgt. 
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Entfemen des Fullmediums aus den Rillenstrukturen unter Erhohung 
der Temperatur des Fullmediums erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Entfemen des Fullmediums aus den Rillenstrukturen durch Losen des 
Fullmediums in einem Losungsmittel und ggf. Ausblasen des Fullmedi- 
um/L6sungsmittel-Gemisches erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 und insbesondere nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi als LSsungsmittel ein Alkohol oder ein Ether verwendet 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Fullmedium erst nach einem der mechanischen Bearbeitung folgen- 
den Reinigen der Dusenanordnungen entfernt wird. 




Fig. 1 



2/4 




Fig. 2 



3/4 




• 

Fig. 3 



4/4 




4 4 



Fig. 4 



Zusammenfassung: 



Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von 
blockartigen Dusenanordnungen aus einer plattenformigen Verbundstruktur, wo- 

s bei jede Dusenanordnung eine die Strdmungskanale bildende Rillenstruktur mit 
Abmessungen im Mikrometerbereich aufweist. Die Trennlinien fur eine spatere 
mechanische Trennung uberbrackenden Rillenstrukturen sind miteinander ver- 
bunden und werden vor der mechanischen Bearbeitung der Dusenanordnungen 
mit einem Fiillmedium gefullt. Das Fullmedium wird so ausgewahlt, daB es we- 

10 der durch die mecnanische Bearbeitung an sich noch durch bei der mechanischen 
Bearbeitung verwendetem Hilfsmittel aus den Rillenstrukturen entferat wird. 
Nachher wird jedoch das Fullmedium durch passende Maflnahmen aus den Ril- 
lenstrukturen entfemt. Dadurch wird verhindert, daB die Rillenstrukturen durch 
mechanische Verunreinigungen blockiert werden konnen. 
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